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Introduction  
This study evaluated a drip-gravity irrigation system implemented in Barajin Park at the north of 

Qazvin province. In order to carefully examine the existing conditions of the field visit, the effective 

parameters in the evaluation were measured for all laterals in the selected section, including 13 

laterals. The results showed that the water uniformity distribution was unacceptable due to the 

significant elevation difference. Note that no filtration system was used; hence, it was impossible to 

use a pressure regulating emitter (PC) because these emitters are sensitive to chemical and physical 

clogging. To improve the water distribution conditions, applications of 1) using flow control valves, 

2) changing the diameter of the pipes, and 3) using two types of conventional drippers (Non-PC) 

with different scenarios and modeling in EPANET software were investigated.  

 

Methodology 

Barajin Park, located in Qazvin province, was considered the case study. The irrigation water was 

supplied by a pool constructed at the highest level of the irrigated area. The land slope of 20% made 

it almost impossible to achieve a desirable water uniformity distribution along the main pipe.  

To evaluate the irrigation system's performance, pressure and flow rate data were measured by a 

digital pressure gauge and a one-inch flow meter, respectively. The number of trees on each lateral 

line was counted, and the length of the laterals was measured.  
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In the hydraulic laboratory of Imam Khomeini International University, two conventional emitters 

were tested at different compression intervals. The results of this experiment were then used in 

modeling scenarios. 

EPANET software was used to model the irrigation system in different scenarios. This software 

can simulate the behavior of water flows in pressurized networks (Ramana et al., 2015). To model the 

irrigation system, the specifications of the reservoir, water transmission lines, manifold pipes, and 

laterals, which include the length, diameter of the pipes, and the elevation, were given as the input 

characteristics of the program. 

Numerical models need to be calibrated to check the correspondence between the measured and 

simulated parameters. To compare the values measured and simulated by the EPANET model, 

statistical indices of root mean square error (RMSE), mean absolute error (MBE), and error 

percentage (NRMSE) were used. 

 

Results and Discussion 

The scenario of the existing conditions was evaluated in four cases; in the first case, the current 

performance was examined, and it was observed that the values of EU=58% and CU=71.48% were 

obtained. The system's efficiency in terms of evaluation criteria was in the weak range. In this case, a 

water loss of 0.5 l/s was observed. 

In the second case, to investigate the effect of using a flow control valve (Zhang and Wang, 2015), 

two valves with capacities of 1.5 and 0.74 (lit/s) were located between laterals 11-10 and 6-5, 

respectively. The numerical simulation revealed that EU and CU values increased to 70% and 78.1%, 

respectively. Also, the water loss was reduced by 82% compared to the available condition. 

In the third case, to investigate the effect of changing the diameter of pipes in improving the pressure 

distribution, the diameter of pipes based on the required flow rate of each section was changed 

telescopically by modeling in EPANET. In this case, the EU value of 67% and the CU value of 

77.6% were obtained. 

In the fourth case, the system was evaluated numerically by changing the diameter of the pipe and 

using a flow control valve. 

The EU value increased to 71% and CU to 79.6%, reducing water loss by 43.5% compared to the 

available condition. In general, comparing this case with the previous three cases, it was found that 

using the flow control valve and changing the diameter of pipes would result in a more favorable 

effect on efficiency increase. 

The second scenario, which uses a typical type 1 dropper, was examined in four cases, as in the 

previous scenario. In conditions without the flow control valve, the value of EU was 31%, and CU 

was 49.2%, with a water loss of 0.57 l/s. In the second case, to investigate the effect of using a flow 

control valve, the location of two valves with capacities of 1.19 and 0.58 (lit/s) were determined by 

modeling in EPANET software. It was found that the EU value increased to 49% and CU to 72.2%, 

which reduced the water loss by 78.9% compared to the previous case. In the third case, the diameter 

of the pipes was changed telescopically by modeling in EPANET. In this case, the system's operating 

conditions were more favorable in terms of evaluation criteria. In the fourth case, the evaluation of 

the system was examined by changing the diameter of pipes and using a flow control valve. Two 

valves with capacities of 1.19 and 0.58 l/s were modeled in EPANET. EU value increased to 72% 

and CU to 81%. 

In the third scenario, which uses a typical type 2 emitter, numerical results revealed similar results 

as what was found for the type 1 emitter. Hence, applying the flow control valve resulted in 

improving the water uniformity distribution.  

  In general, it was found that the flow control valve was a brilliant choice to increase the water 

uniformity in sloping areas. Numerical simulations must determine the location of the valves and 

their discharge characteristics. 
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 68/81/1481پذیرش:   10/81/1481 بازنگری:  80/80/1488 دریافت:

 ه چکيد
دار طراحی، اجرا و برداران قرار دارند. در اراضی شیبای مورد توجه مسئولین و بهرهبه شکل گستردههای آبیاری تحت فشار سامانه

شده در بوستان  ثقلی اجرا -ایهقطر سامانه آبیاری بخشی از پژوهش در این ها با مشکلاتی همراه است.برداری از این سامانهبهره

درصد است مورد ارزیابی قرار گرفته است. برای بررسی دقیق شرایط موجود، بازدید  02ارای شیب حدود باراجین شهر قزوین که د

عدد لترال دو  31های موجود در پایلوت انتخاب شده، شامل  میدانی انجام شده و پارامترهای موثر در ارزیابی برای تمامی لترال

باشد و ختلاف رقوم قابل توجه، یکنواختی توزیع آب در حد غیرقابل قبول میدلیل ا نتایج نشان داد که به گیری شد. طرفه، اندازه

-دست به پایین اراضی و استخر بین رقوم اختلاف از استفاده همچنین سامانه آبیاری مورد مطالعه بدون تکیه بر ایستگاه پمپاژ و با

(  PCکننده فشار ) تنظیم چکانفیلتراسیون امکان استفاده از قطرهدلیل عدم وجود تجهیزات شود، بنابراین بهصورت ثقلی آبیاری می

شرایط پخش آب باشند، بنابراین برای بهبود می حساس و فیزیکی شیمیایی هایگرفتگی به نسبت هاچکانهنیست، زیرا این قطر

با طرح سناریوهای  (Non PCم کننده فشار )چکان غیرتنظیها و استفاده از دو نوع قطرهاستفاده از شیر کنترل دبی، تغییر قطر لوله

 شیر بدون آبیاری، فعلی سامانه کارکرد آمده از ارزیابی دست به بررسی شد. نتایج  EPANETافزار سازی در نرممتفاوت و مدل

 کنترل شیر از استفاده صورت در که باشدمی ضعیف محدوده در ارزیابی معیارهای نظر از دبی نشان داد که راندمان سامانه کنترل

 .یابدمی درصد افزایش 02 به 85 از آب پخش یکنواختی یافته، افزایش دبی
 

  چکان معمولی، یکنواختی پخش آب.آبیاری تحت فشار، قطرهکلید واژه ها: 

 

 مقدمه
چون آبیاری هم های نوین آبیاریامروزه استفاده از سامانه

جویی مصرف آب توسعه یافته است. فهای در راستای صرقطره
 ای قطره آبیاری های ارزیابی سامانه بحث به نکردن همچنین توجه

برخی  بروز باعث موجود، مشکلات و مسائل شناسایی برای
 نادرست کارکرد آبیاری، های راندمان میزان کاهش مانند اشکالات
 و بررسی ارزیابی است. لذا شده ضعیف بسیار عملکرد سامانه و
باشد، تا با انجام حائز اهمیت می ایقطره سامانه آبیاری مشکلات
برداران علت کاهش راندمان را یافته و به دنبال راهکاریی  آن بهره

 برای رفع مشکل باشند. 
 سطح بالای تکنولوژیاز های آبیاری قطره ای سامانهاگرچه 

بدین  .ها همواره قابل قبول نیست ما عملکرد آنا برخوردار هستند،
ها همواره منظور برای دستیابی به بالاترین راندمان این سامانه

 ,Khorami and Ansari). اند مورد ارزیابی قرار گرفته

2019)  
تا  دهدمی امکان را این که است مدیریتی ابزار یک ارزیابی

 عملکرد کرده و بهترین کم تغییرات ناچیز با را هامحدودیت بتوان
 (Qasemzadeh mojaveri, 1991). آورد  وجودرا به

 Khorami  وAnsari (2019) و کارآیی به ارزیابی 
در شهری پرداخته و  سبز فضای ایقطره آبیاری سامانه عملکرد

، (EU)آبیاری از معیارهای یکنواختی ریزش آب  امانهارزیابی این س
، پتانسیل راندمان کاربرد آب (US) یکنواختی آماری دبی خروجی

و راندمان کاربرد آب در چارک پایین  (PELQ)در چارک پایین 
(AELQ ) اند. طی ارزیابی انجام شده دریافتند که  کردهاستفاده

این سیستم مشهود است، عدم  ای که در مورداولین مسئله
یکنواختی . ستا هاچکانیکنواختی و تغییرات دبی بالای قطره

دست آمد که با توجه به  هب 7/26 پخش برای این سیستم
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 باشد. راندمان کل سیستم ضعیف می ارزیابی،معیارهای 

پیشنهادهایی برای بهبود کارکرد سامانه و افزایش راندمان  ارائه 
 توان به آموزش نحوه ها می شد که از جمله آن

بردار،کاهش تلفات بردای از سامانه و برنامه آبیاری به بهرهبهره
که گیاه  هایی آبیاری با استفاده از شیر قطع و وصل برای قسمت

کاشته نشده و نیازی به آبیاری ندارد، نصب شیر تخلیه هوا در 
های موجود در  محل مناسب برای جلوگیری از لرزش لوله

ها در ابتدای کار و حوضچه، جلوگیری از هوادهی قطره چکان
 تر اشاره کرد. استفاده از قطره چکان های مناسب

 Noshadi وQaemi  (2012) فنی ارزیابی منظوربه 
 که مزرعه و باغ 461ای در استان فارس قطره آبیاری های سیستم

مختلفی برخوردار بودند را مورد بررسی قرار دادند.  اقلیمی تنوع از
ضریب ، (EU)یکنواختی ریزش آب درارزیابی از معیارهای 

پتانسیل راندمان کاربرد آب در چارک پایین  ،(CU) یکنواختی
(PELQ)  و راندمان کاربرد آب در چارک پایین(AELQ)  استفاده

  کردند.
ثقلی -ایآبیاری قطرهدر صورتی که با انجام ارزیابی سامانه 

مشخص شود عدم توزیع یکنواخت فشار علت اصلی راندمان پایین 
ها و استفاده از ابزارهای های تنظیم کننده فشار، تغییر قطر لوله

 با ساختار جریان تنظیم کننده هایکننده فشار ارائه داد. سازهتعدیل
یکی و با تکیه بر خاصیت هیدرول خود فرد به منحصر هایویژگی و

 طرح هدف به توجه با آبیاری شبکه در یک این توانایی را دارند که
 این به و دهند افزایش کاهش یا موردنیاز حد تا افت را میزان
 و هاروش .نمایند را کنترل سیستم در جریان عبور میزان وسیله،

 آبیاری هایشبکه دبی در گیریاندازه برای گوناگونی هایسازه
 طراحی، تنظیم در اصلی اجزای از یکی شیر تنظیم دبی .دارد وجود

 Rahmeyer and)است  بسته لوله سیستم یک عملیات و

Driskell, 1985). 
توان برای کنترل میزان جریان عبوری از یکی از ابزارهایی که می

و  Zhangیک لوله استفاده کرد شیرهای خودکار کنترل دبی هستند. 

Wang (2015) از نوعی طراحی اساسی اصول بار اولین برای 
 از عبوری خودکار دبی صورتکه به ارائه دادند را دبی کنترل شیر
 دارد.می نگه ثابت را تقریباً آن

 در فشار تغییرات به که است ایسازه دبی کنترل شیر
توانایی این را دارد  و نیست حساس شبکه دستو پایین بالادست

 دبی کنترل شیر .دهد عبور خود از را تقریباً ثابتی دبی که همواره
 فراوانی کاربرد اراضی بین در آب یعادلانه تقسیم تواند برایمی

  . (Mehri and Bijankhan, 2019)داشته باشد 
Mehri و Bijankhan (2019به ) صورت آزمایشگاهی به

لیتر در ثانیه  41و  بررسی عملکرد شیرهای کنترل دبی پنج
 با تواندمی دبی کنترل شیر که داد نشان پرداختند. نتایج حاصل

 تحویل را ثابتی تقریباً دبی تغییرات فشار، رغم علی مطلوبی دقت
 در دبی ماندن ثابت اصلی عامل هیدرولیکی لحاظ به دهد.

یا  افزایش با متناسب افت هوشمند تغییرات کنترل، شیرهای
 انتقال اعلام شد. خط در فشار اختلاف کاهش

 یساز هیمنظور شبهب یمدل ساز یافزارهاامروزه استفاده از نرم
. است افتهی توسعهآب  عیتوز یهادر شبکه انیجر یکیدرولیه

 منظور هب EPANETای مانند افزارهای رایانهاز نرم استفاده
 آب، نقش توزیع های شبکه در سازی جریانسازی و شبیهمدل

 .کندها ایفا میمدیریت سامانه و ارزیابی در موثری
 کیفیت و هیدرولیکی رفتار سازیشبیه EPANETافزار نرم  

-این نرمدر  دهد.می انجام فشار تحت لوله هایشبکه در را آب

و  شیرها ها،پمپ ،(لوله اتصالات) هاگره ها،لوله از افزار، یک شبکه
 در آب جریان افزاراست، این نرم شده تشکیل سازیذخیره مخازن

 یک غلظت و مخزن هر در آب ارتفاع گره، هر در فشار لوله، هر
 کند. این ابزارمی ردیابی شبکه سراسر در را شیمیایی گونه

 طراحی توزیع هایسیستم در آب حرکت درک برای تحقیقاتی
 هایبرنامه از مختلفی انواع برای آن از توانمی است و شده

کرد  استفاده توزیع هایسیستم تحلیل و تجزیه در کاربردی
((Ramana et al., 2015. 

به منظور طراحی که  EPANET افزارحاکم در نرم هایلهمعاد
گی و اندازه تپیوس هایدلهمعاگردد، استفاده میشبکه آبرسانی 

 باشد.( می6( و )4طبق رابطه )حرکت 
 

(4)        
  

  
   

(6)  

  
(    )  

      

  
                                         

 
لزجت   فشار وارد بر سیال )پاسکال(،  Pاین روابط، در 

سرعت متوسط سیال )متر Vسینماتیک جریان )متر مربع بر ثانیه(، 
 کیلوگرم (سیال مخصوص وزن  قطر لوله )متر( و D بر ثانیه(،

 برمترمکعب( است.
محاسبه افت فشار از سه فرمول  یبراEPANET افزار نرم در

ه ک شودیاستفاده م نگیمان-یو شز سباخیو ی، دارسامزیلیو زنیه
 امزیلیو زنیفرمول ه  عیتوز یها شبکه یآن برا نیتر مناسب

 باشد.( می3، که طبق رابطه )باشد یم
 

(3)          
     ⁄ (

 

 
)     

 
قطر  Dطول لوله )متر(،  Lضریب زبری لوله،  C(، 3در رابطه )

ارتفاع  افت   دبی جریان )متر مکعب برثانیه( و  Qلوله )متر(، 
 (.Farzin et al., 2018)باشد )متر( می

 و تجزیه در استفاده برای EPANET اساسی از مزایای 
 در جریان نرخ توان به این موارد اشاره کرد،ها میشبکه تحلیل
 نظر آید و توانایی درمی دستبه خطی روش از استفاده با شبکه
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 Ramana)دارد  را غیره و اتصالات ها،در گره جزئی تلفات گرفتن

et al., 2015).  

Ghaderi et al. (2012 ) سامانه آبیاری تحت فشار به
 هکتار را در شهر میناب استان هرمزگان به وسیله  41مساحت 

سازی کردند و با هدف رسیدن به شبیه EPANETافزار نرم
ها طی وضعیت مطلوب هیدرولیکی به بررسی سامانه پرداختند. آن

 نتایج 
ورد دست آمده قطر و طول بهینه را با توجه به فشار مورد نیاز برآبه

-نمودند و پس از بررسی به این نتیجه رسیدند که با انجام بهینه

درصد کاهش  1/61امانه هزینه کل سها  سازی قطر و طول لوله
 میابد.

طرح مورد مطالعه قسمتی از سامانه آبیاری بوستان باراجین 
 دلیل شرایط توپوگرافی، اختلاف ارتفاع بین بالادست و بوده که به

بوده و سامانه آبیاری بدون تکیه بر ایستگاه پمپاژ، دست زیاد پایین
-دست به پایین اراضی و استخر بین رقوم اختلاف از استفاده با

دلیل عدم وجود تجهیزات شود. بهصورت ثقلی آبیاری می
  (PC) کننده فشار تنظیم چکانفیلتراسیون امکان استفاده از قطره

و  شیمیایی هایرفتگیگ به نسبت هاچکانهنیست، زیرا این قطر
 حساس فیزیکی

دنبال راهکاری باشند، بنابراین برای بهبود کارکرد سامانه بهمی 
 آب افزایش یابد. توزیع بوده تا یکنواختی

 اجرا  داربیش یتحت فشار که در اراض یاریآب یهاسامانه
 عیقابل توجه فشار منجر به توز راتییتغ لیشوند بدلیم
خواهد  یتیریهدررفت آب و بروز مشکلات مدآب،  کنواختیریغ

خودکار  یرهایبار استفاده از ش نیاول یحاضر برا قیشد. در تحق
پخش آب مورد استفاده قرار  یکنواختی شیافزا یبرا یکنترل دب

 یهاامکان استفاده از سامانه کهیزمان یگرفته است. از نظر عمل
شود  نیاز استخر تام ماًیمستق یارینباشد و آب آب سریم ونیلتراسیف

 ریغ یهاچکانو قطره یخودکار کنترل دب یرهایشاز  یبیترک

-قابل اریآب بس عیتوز یکنواختیبا  یاسامانهکننده فشار  میتنظ

 هایچکانقطره گرفتن نظر در لذا با خواهد داد. لیقبول را تشک
 ارزیابی دار، نسبت بهفشار در اراضی شیب شونده غیرتنظیم

اقدام  عددی سازیمدل و میدانی بازدید توسط متفاوت، سناریوهای
-به آن از استفاده دبی و اثر کنترل شد. در این راستا کاربرد شیر

دار در شیب اراضی فشار در شونده غیرتنظیم هایچکانقطره همراه
 شد  بررسی افزایش یکنواختی توزیع آب

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

بوستان  یاقطره یاریاز سامانه آب یقسمت مطالعهطرح مورد 
طرح در محدوده  طول و عرض  نیاست. ا نیشهر قزو نیباراج
درختان است.  دهیواقع گرد 1166267 و 142663 ییایجغراف

باشند. موجود در طرح مورد مطالعه غیر مثمر و سوزنی برگ می
در این منطقه بدون استفاده از پمپ و در جهت  ای آبیاری قطره

   اراضی و استخر بین رقوم اختلاف از استفاده شیب زمین با
گیرد.  زمین دارای شیب صورت ثقلی صورت میدست بهپایین
اتیلن به  وسیله لوله پلیباشد. آب بهدرصد می 61جنوب -شمال

ک لوله متر از استخر طرح به ی 423متر به طول میلی 441قطر
صورت تلسکوپی بوده و از  لوله شود. لوله فرعی بهفرعی منتقل می

مانیفولد متصل به لوله  .تشکیل شده است 11و  11، 23پلی اتیلن  
 6/15متر تشکیل شده که در ابتدا میلی 36و  11فرعی از دو قطر

باشد. متر میمیلی 36متر لوله با قطر  6/43و در انتها  11متر لوله 
صورت دو متری که بهمیلی 42های سط مانیفولد به لترالآب تو

های طرفه منشعب شده است منتقل و در نهایت از  گسیلنده
 شود. باشند خارج میهایی ازنوع معمولی میموجود که قطره چکان

برنامه  ( تصویر ثبت شده از موقعیت طرح را در 4)شکل 
Google Earth دهد.نشان می 

 

 
Fig. 1- Location of the study plan in Google Earth 

 Google Earth در  مطالعه مورد طرح موقعیت  -3شکل 
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 برداري ميداني داده

گیری شد که ها توسط ادوات اندازهلترال یدب فشار وهای داده
( فشارسنج B( کنتور یک اینچ و )Aشامل، )( 6طبق شکل )
تعداد درختان برروی هر یک از خطوط لترال . باشددیجیتال می

گیری شد. رقوم ارتفاعی مربوط به ها اندازهشمارش و طول لترال
و  GPSبرداری شده توسط دستگاه نقاط به وسیله اطلاعات داده

جدول  در دست آمد.به Google Earthخروجی آن اطلاعات در 
  است.های ثبت شده از بازدید میدانی درج شده ( داده4)

 

 ها و دبي مورد نيازچکانقطره

 طراحی در اصطکاکی افت ویژه به و فشار افت محاسبه
 است خاصی برخوردار اهمیت از ایقطره آبیاری سامانه هایلوله 

 همچنین و آب کاربرد راندمان افت، صحیح محاسبه صورت در و

 از استفاده با بنابراین .یابدمی سامانه افزایش در توزیع یکنواختی

 تجربی هایمعادله سایر به نسبت که ویلیامز هیزن تجربی معادله

 و کرده محاسبه لوله خطوط در افت توانمی باشد،می تردقیق
کلیه  رعایت همچنین و بهینه سرعت به توجه با هالوله قطر

برای رفع نیاز آبی درختان موجود . گرفت نظر در اقتصادی مسائل
در طرح به ازای هر درخت دو عدد قطره چکان هشت لیتر بر 

لیتر بر  7/4 ساعت نیاز است، بنابراین دبی مورد نیاز کل سامانه 
باشد. برای طراحی صحیح سامانه آبیاری مورد مطالعه ثانیه می

اسبه باتوجه به نیاز آبی درختان موجود پارامترهای هیدرولیکی مح
-بهها براساس مقدار دبی مورد نیاز هر بخش گردید و قطر لوله

( مشخصات 6تلسکوپی طراحی گردید در جدول ) صورت
  هیدرولیکی هر بخش مشخص گردیده است.

 

    
Fig. 2- (A) One-inch meter and (B) digital barometer 

 دیجيتال فشارسنج( B) و اینچ یک کنتور (A) -2شکل 

 

 ميداني هاي ثبت شده از بازدیدداده -0جدول
Table 1- Recorded data from field visits 

Lateral 

length(m) 

Elevation 

(m) 

Measured 

pressure(m) 

Measured flow 

rate(lit/s) 

Number 

of trees 
No 

102 1586 8.81 0.33 35 1 

105 1587 8.41 0.24 39 2 

93 1587.5 8.53 0.18 34 3 

66 1589.5 6.5 0.17 23 4 

103 1591.5 4.17 0.3 36 5 

99 1591.5 4.98 0.17 32 6 

93 1593 3.69 0.14 34 7 

100 1595 2.26 0.2 34 8 

92 1597 0.81 0.14 33 9 

86 1597.5 1.12 0.17 23 10 

58 1598 1.64 0.05 22 11 

57 1599.5 0.84 0.08 18 12 

56 1600.5 0.85 0.04 18 13 

A B 
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 طراحي اصول معيارهاي براساس سامانه هيدروليکي  مشخصات -2جدول
Table 2 - Hydraulic specifications of the system based on the criteria of design principles 

Row D d Q 
the 

length 
Coefficient Hf V 

height 

difference 

End 

pressure 

First 

pres

sure 

Unit (mm) (mm) Lit / s (m) - (m) m/s (m) (m) (m) 

Later

al 1 
16 12.4 0.16 50 0.36 3.7 1.3 0 4.79 7.56 

1-2 16 12.4 0.16 4 0.36 0.3 1.3 -1 7.56 7.29 

2-3 20 16.4 0/34 9/18 0.36 0.7 1.6 -0.5 7.29 7.56 

3-4 25 21.4 0.49 5.2 0.36 0.2 1.4 -2 7.56 6.72 

4-5 25 21.4 0.59 5.2 0.36 0.3 1.6 -2 6.72 5.94 

5-6 32 28.2 0.75 6.4 0.36 0.2 1.2 0 5.94 6.05 

6-7 32 28.2 0.89 4.7 0.36 0.2 1.4 -1.5 6.05 5.42 

7-8 32 28.2 1.04 5.5 0.36 0.2 1.7 -2 5.42 4.60 

8-9 40 35 1.19 5.5 0.36 0.1 1.2 -2 4.6 3.68 

9-10 40 35 1.34 5.5 0.36 0.1 1.4 -0.5 3.68 3.53 

10-11 40 35 1.44 7 0.36 0.2 1.5 -0.5 3.53 3.42 

11-12 40 35 1.54 6.6 0.36 0.2 1.6 -1.5 3.42 2.83 

12-13 40 35 1.62 6.6 0.36 0.2 1.7 -1 2.83 2.5 

13-C 40 35 1.7 16 1 1.7 1.8 -0.5 2.5 3.67 

C-B 50 45 1.7 7 1 0.2 1.1 -1 3.67 2.89 

B-A 63 57.2 1.7 1 1 0 0.7 -1 2.89 1.9 

A-P 110 100 1.7 163 1 0.1 0.2 -2 1.9 0 

 

 هاي آزمایشگاهيمطالعه

 ی )ره(نیامام خم یالملل نیدانشگاه ب کیدرولیه شگاهیدر آزما
فشار  یها تحت بازه غیرتنظیم کننده فشار،چکان قطرهدونمونه 

چکان ( قطرهA(، )3تند. در شکل )قرار گرف شیمورد آزما مختلف
 چکان نوع دو می باشد.( قطرهBنوع یک و )

چکان نوع اول با نصب شش عدد قطره چکانآزمون قطره
های فشار متری و قرار دادن تحت بازهمیلی 42روی یک لوله 

چکان نوع دوم با نصب آزمون قطره انجام شد.متر  73/41تا  71/1
متری و قرار دادن میلی 42چکان بر روی یک لوله سه عدد قطره

 تحت 
  متر انجام شد.  56/41تا  43/4های فشار بازه

وسیله سطل، ها بهچکانبا جمع آوری آب خروجی از  قطره
 وسیله ترازوی دیجیتال طی زمان و فشار مشخص، وزن آب به

 گیری شد و دبی محاسبه گردید.اندازه
منحنی  Excel)نمودار دبی و فشار در برنامه اکسل )با ترسیم 

دست آمد که طبق های آزمون شده بهچکانفشار قطره -دبی
( Bچکان نوع یک و )فشار قطره -( منحنی دبیA(، )1شکل )

 . دهدچکان نوع دو را نشان میفشار قطره -منحنی دبی
 

 هيدروليکيسازي مدل

مشخصات مربوط  افزارنرمدر  یاریسامانه آب سازیمدل یبرا
 شامل که هاو لترال فولدیبه مخزن، خطوط انتقال آب، لوله مان

 هایدر مشخصهباشد که ارتفاعی می رقوم ها و لوله قطر متراژ،
  .شده استثبت   مهبرنا یورود

 

 EPANETواسنجي مدل 
 منظور بررسی تطابق بین پارامترهای های عددی بهمدل

 برای .سازی شده احتیاج به واسنجی دارندگیری شده و شبیهاندازه
ها، از لوسیله مدسازی شده بهشبیهگیری و مقایسه مقادیر اندازه

میانگین  ،(RMSE) های آماری ریشه متوسط مربعات خطاشاخص
شود میاستفاده  (NRMSE)رصد خطا و د(MBE) خطای مطلق 
 ,.Bazkiaee et al)باشد  ( می2( و )1(، )1های )که طبق رابطه

2020.) 

 

(1) 
     {[∑(     )

 

]  ⁄ }
   

 

 

(1)     [∑(     )]  ⁄  

 

(2) 
 

      (     ̅⁄ )      
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Fig. 3- (A) Type 1 dropper and (B) Type 2 dropper 

 چکان نوع دوقطره (B)چکان نوع یک و قطره( A) -3شکل 

 

 
 

Fig. 4- (A) flow curve - dripper pressure type 1 and (B) flow curve - pressure dripper type 2 

  هاي ارزیابيمطالعهدو نوع چکانقطره فشار -دبي منحني (B) و یک نوع چکانقطره فشار -دبي منحني (A) -4شکل 

 
پخش آب  یکنواختی یارهایاز مع یاریسامانه آب یابیارز در

(EUو ضر )یکنواختی بی (پخشCUاستفاده شده است ). 
است که مشکلات پخش آب  یکنواختی پخش آب شاخصی

 معادله از استفاده با پخش یکنواختیدهد. در مزرعه را نشان می
 .Alizade)آید ست مید( به7) رابطه از کارملی و کلر پیشنهادی

 ترلی) هالترال دبی ربع کمترین میانگین Qn در رابطه زیر .(2012
 ( است.  هیبرثان لیتر)ها متوسط لترال یدب Qavg( و هیبرثان

 

(7      )     [      ⁄ ]      

 
 آبیاری سامانه یک برای EU عمومی مقادیر طبق ضوابط

مطابق  باشد داشته بیشتر یا سال یک برابر کارکردی که قطره ای
 (Merriam and Keler. 1978).باشد ( می3جدول )

توان معیاری است که بر اساس آن می( CU) ضریب یکنواختی
 تعیین کرد که آب چگونه در سطح مزرعه پخش شده است. 

 

(5)    [  
∑              

∑  
]      

 
 64تا  53مقادیر توصیه شده مناسب برای این شاخص )

 .باشد درصد( می
در این پژوهش بررسی تأثیر استفاده از شیر کنترل دبی در 

شد که مطابق  سناریو بررسیافزایش یکنواختی توزیع آب در سه 
 ( می باشد.1جدول )

های ( بررسی و ارزیابی سامانه با استفاده از داده4در سناریو )
گیری شده توسط بازدید میدانی شروع شد، تا در ابتدا،  اندازه

-برداری را که سامانه با طراحی نامناسب و قطرهشرایط فعلی بهره

بودند، مورد شونده فشار های نصب شده که ازنوع غیر تنطیمچکان
ارزیابی قرار گیرد و همچنین قابل ذکر است که در بازدید میدانی 

ها شکسته و یا از جا چکانها قطرهمشاهده شد، در برخی لترال
درآمده بودند. برای بررسی تاثیر استفاده از شیر کنترل دبی، ابتدا 

-سامانه آبیاری با همان شرایط ثبت شده از بازدید میدانی، در نرم

A)) B)) 

A B 
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جانمایی شیر کنترل سازی شد و سپس با مدل EPANETزار اف
 دبی مورد ارزیابی قرار گرفت.  

ها در بهبود راندمان، این بار برای بررسی تغییر قطر لوله
ها در برخی سامانه با همان شرایط اولیه و فقط تغییر قطر لوله

سازی شد و برای بررسی تاثیر استفاده از شیر کنترل مدل ط،خطو
در این حالت، سامانه با تغییر قطر و جانمایی شیرکنترل دبی دبی 
 سازی و مورد ارزیابی قرار گرفت. مدل

دست آمده از با استفاده از نتایج به(، 3( و )6ارزیابی در سناریو )
چکان غیر تنظیم کننده فشار شروع  شد تا در آزمایش دو نوع قطره

 ط یکسان برای تمامی چکان با شرایابتدا تاثیر استفاده از قطره
ها، بدون شکستگی و ازجا درآمدگی بررسی شود و سپس با لترال

جانمایی شیر کنترل دبی، روند بهبود راندمان سامانه ارزیابی شد و 
، تغییر ها در بهبود راندمانبرای بررسی تغییر قطر لولههمچنین 

از این تاثیر استفاده در آخر  قطر در مدل اعمال و ارزیابی انجام شد.
 تغییر قطر و جانمایی شیرکنترل دبی چکان، بادو نوع  قطره

 سازی و ارزیابی انجام شد.مدل

 

 ايقطره آبياري سامانه راندمان معيار -3جدول
Table 3- Drip irrigation system efficiency criterion 

< 90% 80% -90% 70% -80% EU 

Excellent Good Medium 

Water 

distribution 

uniformity 

 

 سناریوها  مشخصات -4جدول
Table 4- Specifications of scenarios 

Explanation Modes scenario 

Current situation 1 

1 

 

Current status with flow control valve 2 

Current situation with changing the diameter of some 

pipes 
3 

Change the diameter of some pipes with a flow control 

valve 
4 

Using type1 non pc emitter 1 

2 

with flow control valve Using type1 non pc emitter 2 

Using type1 non pc emitter with changing the diameter 

of some pipes 
3 

Change the diameter of some pipes with a flow control 

valve 
4 

Using type2 non pc emitter 1 

3 

with flow control valve Using type2 non pc emitter 2 

Using type2 non pc emitter with changing the diameter 

of some pipes 
3 

Change the diameter of some pipes with a flow control 

valve 
4 
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 و بحث جینتا
ثبت شده  هایبا استفاده از داده  EPANET افزارنرم یواسنج

بوستان  یاریکارکرد سامانه آب سازیو مدل یدانیم دیاز بازد
 یهاداده تطابق افزار،نرم یواسنج یبرای فعل طیدر شرا نیباراج

 از شده بتث یهابا داده یدانیم دیثبت شده از بازد یفشار ودب
( و 1های )افزار  بررسی گردید. در نمودار شکلسازی در نرممدل

پارامتر فشار و دبی را در دو حالت ثبت شده از بازدید  y( محور 2)
اختلاف ارتفاع  xافزار و محور بینی شده توسط نرممیدانی و پیش

-هماندهد. نسبت به مخزن نشان میعدد لترال را  43هر یک از 

بینی خوبی این مقادیر را پیش افزار بهشود نرمگونه که مشاهده می
های آماری ریشه شاخص. همچنین از طریق محاسبه نموده است

و  (MBE) میانگین خطای مطلق ،(RMSE) متوسط مربعات خطا
جدول  مقادیر این پارامترها در انجام شد،( NRMSE)درصد خطا 

 خطی ساده رگرسیون همچنین بررسی. ( نشان داده شده است1)
شده انجام شد که به  بینیپیش و شده گیریاندازه پارامترهای بین

( مشخص 5( و )7های )های دبی و فشار در شکلتفکیک پارامتر
 گردیده است.

 
Fig. 5- Values of measured and predicted pressures versus height difference 

 در مقابل اختلاف ارتفاع سازي  شدهگيري شده و مدلمقادیر فشارهاي اندازه -9 شکل

 

Fig. 6- Values of measured and predicted flow rates versus height difference 

 در مقابل اختلاف ارتفاع سازي شدهگيري شده و مدلاندازه هايمقادیر دبي -6 شکل
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 (NRMSE)درصد خطا و  (MBE) ميانگين خطاي مطلق ،(RMSE) متوسط مربعات خطامقادیر  -9جدول
Table 5- Values (RMSE), (MBE) and (NRMSE) 

NRMSE(%) MBE RMSE Parameter 

7.30 0.082 0.295 Pressure(m) 

3.12 0.00147 0.005 Flow(lit/s) 

Fig. 7- Values of measured and predicted pressures 

 بيني شدهگيري شده و پيشمقادیر فشارهاي اندازه -7 شکل

Fig 8- Measured and predicted flow rates 

 بيني شدهگيري شده و پيشهاي اندازهمقادیر دبي -8 شکل
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 ايارزیابي کارکرد سامانه آبياري قطره

در سامانه مورد ارزیابی شیب موجود و اختلاف ارتفاع بین نقاط 
باشد. در راستای یافتن علت اصلی توزیع غیریکنواخت فشار می

ها و راهکار مناسب در رفع این مشکل بررسی سامانه در حالت
 سناریوهای متفاوت انجام گردید. 

( ارزیابی در سه سناریو متفاوت صورت گرفته 2طبق جدول )
 است. 

( در چهار حالت مورد ارزیابی قرار گرفت، در حالت 4سناریو )
برابر  EUاول کارکرد فعلی بررسی گردید و مشاهده شد که مقادیر 

 نظر نه ازدرصد و راندمان ساما 74برابر با  CUدرصد و  15 با
 1/1باشد در این حالت می ضعیف محدوده در ارزیابی معیارهای

برای  در حالت دوم گیرد.لیتر برثانیه هدر رفت آب صورت می
بررسی تاثیر استفاده از شیر کنترل دبی جانمایی دو عدد شیر با 

های بین لوله لترال لیتر بر ثانیه در مکان 71/1و  1/4ظرفیت های 
انجام شد،  EPANETافزار سازی در نرمبا مدل  1 -2 و44-41

  75به  CUدرصد و  71به  EUمشاهده شد در این حالت مقادیر 
 56یابد که در مقایسه با حالت قبل به اندازه افزایش می درصد 
. در حالت سوم برای بررسی شوداز هدر رفت آب کاسته می  درصد

ها بر اساس ار، قطر لولهها در بهبود توزیع فشتاثیر تغییر قطر لوله
سازی صورت تلسکوپی با مدلدبی عبوری مورد نیاز هر بخش به

 27برابر با  EUتغییر یافت در این حالت  مقادیر  EPANETدر 
درصد بوده که در مقایسه با حالت اول،  77برابر با  CUدرصد و 

شود و همچنین شرایط لیتر بر ثانیه از مصرف آب کاسته می 11/1
باشد. در تر مید سامانه از نظر معیارهای ارزیابی مطلوبکارکر

حالت چهارم ارزیابی سامانه با  تغییر قطر لوله و استفاده از شیر 
 های ظرفیت با شیر عدد کنترل دبی مورد بررسی قرار گرفت، دو

-1 و 5-6 لوله لترال بین هایمکان در ثانیه بر لیتر 15/1 و 46/4
 شد. سازیمدل EPANETدر  1

 درصد  76به  CUدرصد و  74به  EUمشاهده شد مقادیر 
از   درصد 13در مقایسه با حالت قبل به اندازه ، یابدافزایش می

با  حالت این طور کلی از مقایسه. بهشودهدر رفت آب کاسته می
 به دبی کنترل شیر از استفاده که شودمی مشاهده سه حالت قبل

 داشته راندمان افزایش در تریمطلوب تأثیر قطر لوله تغییر همراه

 .است
چکان غیر تنظیم کننده فشار سناریو دوم که استفاده از قطره

باشد، همانند سناریو قبلی در  چهار حالت بررسی شد. نوع یک می
درصد و  34برابر با   EUدر شرایط بدون شیر کنترل دبی مقادیر  

CU  لیتر برثانیه  17/1باشد، در این حالت درصد می 16برابر با
برای بررسی تاثیر  در حالت دومگیرد. هدر رفت آب صورت می

استفاده از شیر کنترل دبی جانمایی دو عدد شیر با ظرفیت های 
با   1-1 و 5-6 لوله بین هایمکان در ثانیه بر لیتر 15/1 و 46/4

انجام شد، مشاهده شد در این  EPANETافزار سازی در نرممدل
-افزایش می درصد 76به  CUدرصد و  16به  EUحالت مقادیر 

از هدر رفت  درصد 75یابد که در مقایسه با حالت قبل به اندازه 

ها بر اساس دبی . در حالت سوم تغییر قطر لولهشودآب کاسته می
سازی در صورت تلسکوپی با مدلعبوری مورد نیاز هر بخش به

EPANET  تغییر یافت در این حالت مقادیرEU درصد  17ر با براب
 ،CU  42/1درصد بوده که در مقایسه با حالت اول،  71برابر با 

شود و همچنین شرایط لیتر برثانیه  از مصرف آب کاسته می
 باشد. درتر میکارکرد سامانه از نظر معیارهای ارزیابی مطلوب

حالت چهارم ارزیابی سامانه با  تغییر قطر لوله و استفاده از شیر 
 های ظرفیت با شیر عدد ورد بررسی قرار گرفت، دوکنترل دبی م

-1 و 5-6 لوله لترال بین هایمکان در ثانیه بر لیتر 15/1 و 46/4
 سازی شد.مدل EPANETدر  1

 درصد 54به  CUدرصد و  76به  EUمشاهده شد  مقادیر 
از   درصد 25در مقایسه با حالت قبل به اندازه ، یابدافزایش می

 .شودهدر رفت آب کاسته می
چکان غیر تنظیم کننده در سناریو سوم که استفاده از قطره

باشد، در حالت اول شرایط بدون شیر کنترل دبی فشار نوع دو می
باشد، درصد می  21برابر با  CUدرصد و  12برابر با  EUمقادیر  

در گیرد. لیتر برثانیه هدر رفت آب صورت می 2/1در این حالت 
برای بررسی تاثیر استفاده از شیر کنترل دبی جانمایی  حالت دوم

  در ثانیه بر لیتر 15/1 و 46/4های دو عدد شیر با ظرفیت
افزار سازی در نرمبا مدل 1-1 و 5-6 لوله بین هایمکان

EPANET  انجام شد، مشاهده شد در این حالت مقادیرEU  به
ابد که در مقایسه با یافزایش می درصد 72به  CUدرصد و  16

. در شوداز هدر رفت آب کاسته می  درصد 72حالت قبل به اندازه 
 CU 76درصد،  EU 21ها، مقادیر  حالت سوم تغییر قطر لوله

لیتر برثانیه از  45/1درصد بوده که در مقایسه با حالت اول،  
شود و همچنین شرایط کارکرد سامانه از نظر مصرف آب کاسته می

باشد. در حالت چهارم ارزیابی تر میارزیابی مطلوب معیارهای
سامانه با  تغییر قطر لوله و استفاده از شیر کنترل دبی مورد بررسی 

 ثانیه بر لیتر 15/1 و 46/4 های ظرفیت با شیر عدد قرار گرفت، دو
  EPANETدر  1 -1 و 5-6 لوله لترال بین هایمکان در

 سازی شد.مدل
 درصد 53به  CUدرصد و  71به  EUمشاهده شد  مقادیر 

از هدر  درصد 26در مقایسه با حالت قبل به اندازه ، یابدافزایش می
 .شودرفت آب کاسته می

 در متفاوت سناریوهای سازیمدل از آمده دستبه نتایج
EPANET کارکرد شرایط در آبیاری سامانه راندمان داد، نشان 

 محدوده در ارزیابی معیارهای نظر از دبی کنترل شیر بدون فعلی
افزایش تاثُیر مطلوبی در  دبی کنترل شیر از بوده استفاده ضعیف

که مورد  سناریو هر سه طور کلی دربه بهبود راندمان سامانه دارد.
 قطر تغییر  همراه به دبی کنترل شیر از ارزیابی قرار گرفت، استفاده

 .است داشته راندمان در افزایشبیشتری تأثیر هالوله در
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 ارزیابي در سناریوهاي مختلف معيارهاي مقادیر -6جدول
Table 6- Evaluation criteria values in different scenarios 

Water 

saving 

(lit/s) 

CU% EU% 

Change 

the 

diameter 

of the pipe 

Used 

valves 

Flow 

rate 

(lit/s) 

Required 

flow (lit/s) 

Scenari

o 

- 71 58 ✖ ✖ 2.2 

 

1.7 

 
1 

 

0.41 78 70 ✖ ✓ 1.79 

- 77 67 ✓ ✖ 2.16 

0.2 79 71 ✓ ✓ 1.96 

- 49 31 ✖ ✖ 2.27 

  2 
0.45 79 49 ✖ ✓ 1.82 

- 74 57 ✓ ✖ 2.11 

0.28 81 72 ✓ ✓ 1.83 

- 60 46 ✖ ✖ 2.3 

  
3 

0.46 76 52 ✖ ✓ 1.84 

- 79 65 ✓ ✖ 2.12 

0.29 83 74 ✓ ✓ 1.83    

 

 گيري نتيجه

ای بوستان باراجین در این پژوهش کارکرد سامانه آبیاری قطره
های معمولی چکانکه دارای شیب زیادی بود ارزیابی شد و قطره

دار طراحی، در اراضی شیب در آزمایشگاه مورد آزمون قرار گرفتند.
های آبیاری تحت فشار با مشکلات برداری سامانهاجرا و بهره

زیادی همراه بوده و معمولاً باعث کاهش راندمان و یکنواختی 
های آبیاری تحت فشار در این اراضی خواهد پخش آب در سامانه
دار چندان استفاده از ایستگاه پمپاژ و تجهزات شد. در اراضی شیب

های غیر تنظیم کننده چکانلتراسیون مرسوم نیست و از قطرهفی
شود، که این موضوع خود باعث کاهش یکنواختی فشار استفاده می

پخش آب خواهد شد. همچنین به دلیل شیب زیاد اراضی توزیع 
های اصلی، نیمه اصلی و فرعی به مناسب آب در شبکه لوله

 کنترل شیر از تفادهگیرد. در این مطالعه اثر اسسختی صورت می
 توزیع یکنواختی افزایش دبی تولید شده توسط خود محققین برای

سازی و مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مدل آب  

 61تا  41تواند در شرایط مختلف حدود استفاده از این شیرها می
 درصد یکنواختی پخش آب در اراضی شیبدار را افزایش دهد. 

 :گردد می یشنهادپ بنابراین
 افزایش برای شیبدار اراضی در دبی کنترل های شیر کاربرد
 کارگری. نیروی کاهش و سامانه در آب توزیع یکنواختی

 برای دبی کنترل شیر همراه به معمولی چکان قطره از استفاده
 فیلتراسیون. و پمپاژ ایستگاه بدون  دارشیب اراضی

 کارکرد سازی مدل برای EPANETافزار  استفاده از نرم
 سازی بهینه آبیاری، راندمان افزایش منظور به تا آبیاری های سامانه
 .شود انجام ها سامانه
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